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摘要 :【 目 的 ] 测 定 麦 长 管 是 Sitobion avenae Fabricius 对 E-B-1 Jeff (E-B-famesene, EF) 矿物 油 溶液 反应 的 最 低 国 
值 浓度 ,为 EBF 的 田间 应 用 提供 依据 。【 方 法 】 观 察 麦 长 管 蚜 3 龄 若 蚜 对 不 同 浓度 EBF 的 逃逸 行为 和 “Y” 型 管 嗅 
觉 行为 反应 。 每 天 定时 分 5 次 (9:00,11:30,14:00,16:30 和 19:00) 滴 加 10 pL EBF 于 滤纸 上 ,滤纸 用 牙签 固定 于 
麦苗 盆 中 心 ,持续 处 理 5 d。 每 分 麦 苗 处 理 前 接 1 龄 若 蚜 15 头 。 记 录 成 蚜 翅 型 及 2 周 后 蚜虫 总 数量 。[ 结果 】 随 着 
EBF 浓度 升 高 , 麦 长 管 蚜 3 龄 若 蚜 3 min 内 逃离 数 显著 增加 ,有 翅 蚜 比例 显著 增加 ,种 群 个 体 数 量 显著 下 降 , 驱 避 光 
果 明 显 增强 。EBF 浓度 为 200 ng/uL f802:600 ng/ uL 使 蚜虫 逃离 数 显 著 增 加 (P<0.05)。“Y" 型 管 选择 行为 测试 
结果 表明 , EBF 宇 600 ng/uL 对 3 龄 若 蚜 具 有 极 显 著 的 驱 避 作用 (已 <0.01) 。 与 对 照相 比 ,EBF>600 ng/pL 处 理 极 
显著 提高 了 有 翅 蚜 比例 ( 忆 <0.01) ;EgBF 400 ng/pL 极 显著 抑制 蚜虫 种 群 个 体 数 量 增长 (P<0.01) ,但 与 600 ng/ 
pL 处 理 差异 不 显著 。【 结 论 ]600 ng/ uL EBF 矿物 油 洲 液 为 麦 长 管 蚜 驱 避 剂 的 最 低 阔 值 浓度 。 

关键 词 : KEI; 5-B- 法 尼 烯 ; 行为 反应 ; 驱 避 剂 ; 闽 值 浓度 
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Behavioral responses of Sitobion avenae ( Hemiptera: Aphididae) to E-p- 















































































































































farnesene 

JIANG Shan-Shan, DENG Qing, FAN Jia, SUN Jing-Rui, CHEN Ju-Lian ( State Key Laboratory for 
Biology of Plant Diseases and Insect Pests, Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural 
Sciences, Beijing 100193, China) 

Abstract: [ ^im] The objective of this research was to determine the low threshold concentration of E-B- 
farnesene ( EBF) in paraffin oil for repelling the wheat aphid, Sitobion avenae , and to provide a reference 
for field application of EBF. [Methods] The effects of different doses of EBF on escaping behavior of the 
3rd instar nymphs of S. avenae on wheat seedlings and their behavioral response in Y-tube olfactometer 
were investigated. Wheat seedlings in a pot were infested with 15 individuals of the 1st instar nymphal 
aphids. Filter paper strips impregnated with 10 uL of EBF at different concentrations were attached to 
toothpicks which were placed at the central area of the pot. Filter paper strips were replaced five times 
every day (9:00, 11:30, 14:00, 16:30 and 19:00) for consecutive five days, and winged and wingless 
adult aphids were recorded. After two weeks, the population size of aphids was counted. [Results] With 
the increase of EBF dose, the number of escaping aphids in 3 min increased significantly, while the 
percent of winged adult aphids increased but the population size of aphids decreased significantly after 
treatment, and the repelling effects increased significantly. EBF at the concentration of 200 ng/uL and 
z600 ng/uL caused significant decrease in the population size of aphids (P «0.05). Choice behavior 
bioassay with Y-tube olfactometer indicated that the 3rd instar nymphal aphids were significantly repelled 
by z600 ng/uL EBF (P «0.01). The percent of winged adult aphids in treatments with =600 ng/uL EBF 
was significantly higher than that in the control ( P «0.01). The aphid population growth was significantly 
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inhibited by 三 400 ng/uL EBF (P «0.01), but there was no statistical difference between treatments 
with 400 ng/uL and 600 ng/ pL EBF. [Conclusion] We so proposed 600 ng/jL EBF in paraffin oil as 


the low threshold concentration of EBF for repelling S. avenae. 


Key words: Sitobion avenae; E-Q-farnesene; behavioral response; repellent; threshold concentration 





蚜虫 在 受 天 政 捕食 或 遭遇 其 他 干扰 时 会 从 其 腹 
管 分 泌 出 粘 稠 液体 , 即 蚜 虫 报警 信息 素 , 这 种 挥发 性 
言 息 化 合 物 作为 一 种 化 学 通讯 物质 ,能 引起 周围 蚜 
虫 的 警戒 、 停 止 取 食 、 骚 劲 并 逃离 危险 环境 的 行为 。 
Bowers 等 (1972 ) 首次 分 离 鉴定 出 师 虫 报警 信息 素 
的 主要 成 分 为 E-B-15 JE Ka ( E-B-famesene, EBF), 
EBF 是 一 种 倍 半 昔 类 物质 , 为 大 多 数 蚜 虫 如 桃 师 和 
麦 蚜 报 警 信息 素 的 主要 其 至 唯一 成 分 ( Bowers et 
al., 1972; Francis et al., 2005) 。 尽 管 EBF 具有 强 
的 驱 避 蚜虫 的 特性 ,但 由 于 其 在 空气 中 不 稳定 , 易 挥 
发 . 易 分 解 . 作 用 时 间 短 , 且 易 受 植物 挥发 物 的 干扰 ， 
因此 很 难 在 农业 生产 实际 中 加 以 应 用 。 因 此 ,探索 
EBF 在 田间 应 用 技术 成 为 国内 外 研究 热点 。 目 前 ， 
相关 研究 主要 集中 在 如 下 3 个 方面 : CIO RARR., 
许多 植物 中 富 含 EBF 成 分 ,通过 分 离 提纯 可 获得 高 
浓度 精油 。 例 如 , 层 形 科 Hemizygia petiolata 的 精油 
中 EBF 含量 高 达 70% 以 上 (Bruce et al., 2005) ; 企 
形 科 Pimpinella khorasanica 的 葵 、 花 和 种 子 的 精油 
rH EBF 的 含量 依次 为 48. 696,55. 396 和 54. 196 
(Askari et al., 2013) 。 通 过 研究 ,高 浓度 精油 的 组 
释 剂 的 利用 已 取得 突破 (Heuskin et al., 2009) ,并 在 
室内 及 田间 应 用 中 发 现 对 更 豆 蚜 Acyrthosiphon 
pisum( Bruce et al., 2005) , Ze Bf ( Zhou, 2012) 和 荣 
Sf (Cui et al., 2012b) 具有 明显 的 控制 作用 。EBF 
绥 释 器 技术 在 我 国 小 麦 及 蔬菜 田 的 蚜虫 防 控 中 进行 
了 示范 应 用 ( 范 佳 等 ,2014) 。(2)EBF 结构 修饰 。 
鉴于 EBF 本 身 的 不 稳定 性 ,以 及 提取 成 本 高 等 问 
题 ,一 些 研究 者 开始 致力 于 通过 分 子 设计 ,对 EBF 
进行 结构 修饰 和 改造 ,合成 了 既 有 生物 活性 又 稳定 
的 EBF 类 似 物 (Sun et al., 2011) 。EBF 类 似 物 与 党 
规 杀 虫 剂 混用 ,由 于 EBF 可 引起 蚜虫 骚动 ,增加 明 
虫 接 触 杀 虫 剂 的 机 会 ,并 在 动态 中 灭 杀 蚜 虫 。Cui 
等 (2012a) 利 用 EBF 与 低 剂 量 的 吡虫啉 混用 可 以 增 
加 吡虫啉 对 桃 是 Myzus persicae 的 控制 效果 。(3 ) 转 
EBF 合成 酶 基因 植物 。EBF 不 仅 存在 于 蚜虫 报警 
激素 中 ,也 是 许多 植物 次 生 代谢 产物 之 一 。 对 EBF 
生物 合成 途径 的 深入 研究 发 现 ,EBF 合成 酶 是 植物 
体内 合成 EBF 的 关键 酶 ,已 先后 从 欧洲 薄荷 Mentha 
x piperita ( Prosser et al., 2006) 、 香 权 Citrus junos 
















































































(Maruyama et al., 2001), 4b M 9^ Pseudotsuga 
menziesii ( Huber et al., 2005 ) 和 黄花 项 Artemisia 
annua( Picaud et al., 2005; Yu et al., 2012) 中 得 到 
分 离 和 鉴定 。 已 有 研究 报道 ,将 EBF 合成 酶 基因 分 
别 转 和 人 拟 南 芥 Arabidopsis thaliana 和 烟草 Nicotiana 
tabacum 而 获得 的 转基因 植株 释放 BF, 具有 驱 避 桃 
蚜 和 吸引 蚜虫 寄生 性 天 敌 菜 少 脉 蚜 草 蜂 Diaeretiella 
rapae 的 效果 (Beale et al., 2006; Wang et al., 
2014), Yu 等 (2013 ) 在 烟草 中 过 表达 EBF 合成 酶 
基因 MaBFS1 可 以 使 烟草 EBF 释放 量 达 2. 62 ~ 
4.85 ng /dgFW, 影 响 了 桃 虹 和 捕食 性 草 蛤 
Chrysopa septempunctata 幼虫 的 三 级 营养 关系 3 因此 ， 
转基因 烟草 能 降低 蚜虫 危害 。 

对 于 BF 如 何 减 少 蚜虫 的 危害 , 可 能 存在 如 下 
几 种 作用 方式 :(1) 直接 对 蚜虫 产生 驱 避 作用 ,使 其 
快速 逃离 植物 。 如 野生 马铃薯 Solanum berthaultii 
释放 EBF 可 驱 避 桃 蚜 (Cibson and Pickett, 1983; 
Ave et al., 1987) ‚Wb B ja EE xit A. pisum MË 
TE EE Acyrthosiphon kondoi 的 降落 (Mostafavi et al., 
1996) , (2) HELIS rb BUE PA m ERIA E B5) E K E 
率 (Pickett et al., 1992), HF EBF 引起 蚜虫 的 警 
I, 46 2t XH. Z RS SE EJ £7 3E 2X M ft ( Montgomery and 
Nault, 1977) , (3) 诱导 蚜虫 有 却 EE H8 , PA 993 
加 远 距 离 迁 飞 的 几率 。 通 常 当 蚜 虫 感知 不 利 的 生存 
环境 胁迫 时 ,有 翅 型 比例 增加 ,有 起 蚜 迁 出 ,降低 居 
留 蚜 虫 种 群 密度 。 且 有 翅 蚜 繁殖 能 力 比 无 翅 蚜 弱 
( 王 凯 等 , 2008 ) 。 有 研究 表明 EBF 释放 导致 有 起 
蚜 增 加 ,暴露 过 EBF 的 蚜虫 后 代 取 食 位 点 的 选择 发 
生 改 变 ,占据 一 个 更 安全 的 取 食 位 点 (Keiser and 
Mondor, 2013) 。 多 数 师 虫 会 迁移 到 寄主 植物 上 的 
邻近 叶片 。 不 同龄 期 春野 及 不 同 特定 基因 型 母 蚜 对 
报警 信息 素 的 反应 不 同 (Keiser and Mondor, 2014) 。 

不 同 种 类 蚜虫 对 EBF 的 反应 灵敏 度 不 一 样 
( Wientjens et al., 1973; Dawson et al., 1982) , 因此， 
EBF 对 蚜虫 的 驱 避 作用 需要 一 个 合适 的 浓度 范围 
( 张 钟 守 等 , 1989,，1997 ) 。 麦 蚜 为 小 麦 上 的 重要 害 
虫 ,以 麦 长 管 蚜 为 优势 种 ,虽然 田间 EBF 对 麦 蚜 的 
控制 已 有 初步 的 研究 ,但 是 具体 作用 浓度 并 没有 系 
统 的 研究 。 本 实验 以 不 同 浓度 EBF 矿物 油 溶液 对 
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蚜虫 3 方面 的 影响 为 出 发 点 ,研究 对 已 在 小 麦 上 定 
殖 的 麦 长 管 蚜 的 逃逸 行为 作用 ,蚜虫 寄主 定位 过 程 
嗅觉 驱 避 行为 ,以 及 对 浏 留 师 虫 有 翅 蚜 比例 和 种 群 
扩 增 的 影响 , 旨 在 明确 EBF 作为 麦 长 管 蚜 驱 避 剂 的 
Tp fI IBI FECI JE ,为 田间 更 好 利用 EBPF 绥 释 技术 ,以 
KER EBF 合成 酶 基因 小 麦 对 蚜虫 控制 的 有 效 性 检 
测 及 评价 技术 规范 的 建立 奠定 基础 。 


1 材料 与 方法 


1.1. 供 试 材料 及 仪器 

麦 长 管 蚜 在 室内 爹 栽 小 麦苗 上 饲养 ,温度 为 20 
+1%C ,相对 湿度 60% + 上 5% 。 小 麦 品 种 为 本 实验 室 
内 常用 的 感 蚜 小 麦 品 种 北京 837。 

矿物 油 购 自 于 Amresco 公司 。EBF 购 自 于 日 本 
Wako 公司 。 大 气 采 集 仪 ( QC-1B ) 购 自 于 北京 劳动 
保护 研究 所 。 
1.2 KARE EBF 对 小 麦苗 上 才 长 管 蚜 的 逃逸 行 
为 影响 

参考 Micha 和 Wyss (1996 ) 和 张 钟 宁 等 (1997) 
的 方法 并 改进 ,利用 透明 生态 盒 (2.5 cm x2.5 em x 
2.5 cm) 分 为 两 个 区 域 观察 蚜虫 逃逸 数 ,避免 了 单 
个 培养 四 或 者 网 章法 区 域 划分 不 清晰 的 问题 。 将 栖 
息 蚜 虫 的 小 麦 叶片 轻 轻 夹 在 生态 盒 中 ,将 10 uL 
10, 100, 200, 400, 600, 800 FH 1 000 ng/uL EBF 
的 矿物 油 溶液 分 别 滴 于 1 cm xl em 的 滤纸 上 ,用 牙 
签 文 起 置 于 生态 盒 底部 ,生态 盒 所 夹 活体 小 麦 叶 片 
上 接 20 头 虫 体 大 小 基本 一 致 的 3 龄 若 蚜 。 以 矿物 
油 为 对 照 ; 统 计 3 min 内 逃离 叶片 到 生态 盒 另 一 端 
的 蚜虫 数 ;每 个 浓度 3 次 重复 。 实 验 温度 为 20 + 
1C ,相对 湿度 60% +5% 。 
1.3. 麦 长 管 蚜 对 不 同 浓度 EBF 的 嗅觉 行为 反应 

采用 “Y” 型 嗅觉 仪 测定 蚜虫 嗅觉 行为 反应 。 参 
HR Du 等 (1996) 设 计 制 作 “Y” 型 嗅觉 仪 。“Y” 型 嗅 
觉 仪 由 3 辟 均 长 10 ecm, 内径 2 em 的 无 色 透 明 玻璃 
管 构 成 ,通气 两 臂 夹 角 60" ,大 气 采集 仪 作为 气泵 ， 
空气 依次 经 活性 炭 、 味 源 瓶 和 流量 计 进 入 两 辟 。 实 
验 期 间 室内 温度 为 20 + 1%C ,空气 流速 为 100 mL/ 
min ,相对 湿度 为 60% +5% , MiS EJ 30 cm 处 放 
25x12W 日 光 灯 ,以 确保 “Y” 型 管 两 辟 的 光线 均 
^] ,减少 对 蚜 忠 行为 反应 的 有 影响。 

将 含有 EBF 矿物 油 溶液 和 矿物 油 的 滤纸 分 别 
置 于 味 源 瓶 中 ,实验 从 低 浓 度 向 高 浓度 依次 进行 。 
将 蚜虫 于 玻璃 管 基部 V2 部 位 处 释放 ,记录 5 min 内 




































































蚜虫 的 反应 ,到 达 一 臂 超 过 5 cm 时 视 为 反应 ,反之 
则 视 为 不 反应 。 每 头 测试 一 次 ,每 测 5 头 交 换 两 臂 ， 
并 用 无 水 乙醇 擦拭 “Y” 型 玻璃 管 。 每 个 浓度 重复 3 
组 ,每 组 20 ~22 头 , 共 测 定 60 头 3 RAN, i—i 
度 试 验 结束 后 分 别 用 无 水 乙醇 和 蒸馏 水 清洗 所 有 的 
玻璃 管 和 连接 胶管 。 
1.4 不 同 浓度 EPF 对 麦 长 管 蚜 有 起 蚜 形 成 和 种 群 
个 体 数 量 的 影响 

参考 Kunert 等 (2005 ) 施用 EBF 的 方法 ,将 15 
头 1 龄 若 蚜 接种 于 2 ~3 叶 期 麦苗 上 ,将 10 pL EBF 
滴 加 在 滤纸 上 ,用 牙签 固定 于 麦苗 盆 中 心 ,每 天 定时 
滴 加 5 次 (9:00,11:30,14:00,16:30 和 19:00) , 持 
续 处 理 5 d。 每 天 观察 记录 大 蚜 的 死亡 数 , 待 发育 至 
成 蚜 后 记录 其 翅 型 ,并 记录 2 周 后 蚜虫 总 数量 。 每 
个 浓度 EBF 重复 5 次 。 
1.5 数据 分 析 

实验 所 得 的 数据 用 平均 值 + 标准 误 表 示 ,不 同 
浓度 EBF 对 麦 长 管 蚜 逃 移 行为 有 起 蚜 形成 和 种 群 
个 体 数 量 的 影响 的 数据 采用 SPSS16. 0 的 One-way 
ANOVA 进行 方差 分 析 , 麦 长 管 蚜 对 不 同 浓度 EBF 
的 长 距离 的 嗅觉 行为 反应 的 数据 用 卡 方 检验 进行 差 
ETE, 




















2 结果 


2.1 ze EAE EBF &R2889/]v ac i EE 
离 反 应 

麦 长 管 蚜 在 不 同 浓度 EBF 处 理 下 小 麦苗 上 的 
逃离 结果 (图 1) 显示, 随 着 EBF 浓度 升 高 ,蚜虫 的 
逃离 数 显著 增加 。EPBE 浓度 200, 600, 800 和 1 000 
ng/uL 处 理 下 ,蚜虫 逃离 数 明显 多 于 对 照 (F = 
8.442,df=7,P <0.05), 其 中 1 000 ng/pL 的 EBF 
驱 避 作用 最 强 ;浓度 低 于 200 ng/L (BI 10 和 100 
ng/jL) fil 400 ng/pL 及 对 照 间 差异 不 显著 。 上 述 
结果 表明 ,EBF 宇 600 ng/L 对 麦 长 管 蚜 有 明显 而 稳 
定 的 驱 避 作用 。 
2.2 麦 长 管 蚜 对 不 同 浓度 EBF 对 的 嗅觉 行为 反应 

采用 “Y” 型 嗅觉 仪 观察 麦 长 管 蚜 的 嗅觉 行为 反 
应 。 研 究 结果 ( 图 2) 表 明 , 在 EBF 浓度 为 600, 800 
和 1 000 ng/pL 时 ,进入 处 理 臂 的 蚜虫 数量 极 显 著 
低 于 对 照 辟 (P<0.01) ;400 ng/L 及 以 下 浓度 处 理 
臂 和 对 照 辟 的 蚜虫 数量 无 显著 差异 。 由 嗅觉 行为 反 
应 结果 表明 ,EBF 宇 600 ng/uL 对 麦 长 管 蚜 具有 极 显 
著 的 驱 避 活性 。 
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EBF 浓 度 E-B-farnesene concentration (ng/L) 
图 1 不 同 浓度 6-B- 法 尼 烯 处 理 后 麦 长 管 蚜 若 蚜 的 逃离 数 
Fig. 1 Numbers of escaping Sitobion avenae nymphs after treatment with different concentrations of 五 -B-farnesene 
柱 上 不 同 小 写 和 大 写字 母 分 别 表示 显著 差异 (P <0. 05 , 单 因素 方差 分 析 ) 和 极 显著 (P <0.01, 单 因素 方差 分 析 )。 图 3 和 4 E Different 
small and capital letters above bars indicate significant difference ( P «0. 05, One-way ANOVA) and extremely significant difference ( P «0.01, One- 
way ANOVA). The same for the Figs. 3 and 4. 
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图 2 麦 长 管 蚜 对 矿物 油 和 不 同 浓度 E-g- JO Miti PERS ETE SW 
Fig. 2 Selective response of Sitobion avenae nymphs to mineral oil and different concentrations of E-Q-farnesene 
** 处 理 与 对 照 间 差异 显著 (x? 检验 ) Significant difference between the treatment and the control ( P «0.01, x2-Test) ; ns: 处 理 与 对 照 间 差异 不 
显著 (已 >0.05, y 检验 ) No significant difference between the treatment and the control (P »0.05 , x?-Test). 



































2.3 不 同 浓度 EBF 对 麦 长 管 蚜 有 起 蚜 比例 及 种 群 。 下 浓度 处 理 的 有 翅 蚜 率 与 对 照 间 差 异 不 显 车。 表明 





个 体 数量 的 影响 EBF=600 ng/pL 明显 诱导 了 有 翅 蚜 的 产生 。 
麦 长 管 蚜 存在 有 翅 型 和 无 翅 型 两 种 。 蚜 虫 的 有 不 同 浓度 EBF 对 麦 长 管 蚜 种 群 个 体 数量 影响 结 








翅 型 又 称 扩 移 型 ,是 蚜虫 适应 环境 和 保持 种 群生 存 。 末 ( 图 4) 表 明 , 随 着 EBF 浓度 的 增加 蚜虫 种 群 个 体 数 
的 重要 途径 。 不 同 浓度 EBF 对 麦 长 管 蚜 有 翅 蚜 比 。 量 显 著 降低 (P <0.01)。 当 EBF 浓度 为 400 ng/pL 及 
例 ( 即 有 翅 蚜 率 ) 影 响 结果 (图 3) 表明 ,小 麦苗 上 有 ”以 上 ,蚜虫 种 群 个 体 数 量 极 显 车 低 于 对 照 (F =39. 66, 
翅 型 的 比例 随 EBF 浓度 增加 而 提高 。EBF 浓度 在 。 df=7,P <0.01) ,但 600 和 400 ng/pL 处 理 蚜虫 种 群 个 
600 ng/ uL 及 以 上 ,有 却 蚜 率 高 达 50% 以 上 , 极 显 著 体 数 量 无 显著 差异 。200 ng/uL 及 以 下 浓度 处 理 的 种 
高 于 对 照 (F =18.92,df=7,P<0.01), 且 600 ~1 000 ”和 群 个 体 数量 与 对 照 间 差异 不 显著 。 由 此 看 出 , EBF = 
ng/ pL 的 3 个 处 理 之 间 差 异 不 显著 ; 400 n/L 及 以 ”400 ng/ pL 明显 抑制 了 麦 长 管 蚜 的 种 群 个 体 数 量 增长 。 
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4 不 同 浓度 E-B- 法 尼 烯 对 麦 长 管 蚜 种 群 个 体 数量 的 影响 


Fig. 4 Effect of different concentrations of E-Q-farnesene on the population size of Sitobion avenae 


3 讨论 与 结论 





EBF 是 近年 来 化 学 生态 学 应 用 于 害虫 防治 的 
经 典 化 合 物 ,特别 是 转基因 植物 的 研究 ,为 EBF 利 
用 开辟 了 新 途径 。 在 欧洲 国家 普遍 对 转基因 生物 
(GMO) 持 强烈 反对 态度 ,但 是 英国 政府 已 经 批准 高 
表达 了 BF 转基因 小 麦 的 研究 ,表明 利用 转基因 植物 
自主 释放 EBF 产业 化 应 用 前 景 广阔 。 对 于 转 EBF 
合成 酶 基因 植物 的 研究 ,目前 成 功 研 制 的 转基因 拟 
南齐 和 烟草 均 能 表现 出 对 桃 蚜 的 驱 避 作用 。 但 是 随 
着 对 转 EBF 合成 酶 基因 植物 研究 的 深入 ,Kunert 等 
(2010) 研 究 发 现 , 转 EBF 合成 酶 基因 拟 南 芥 能 释放 
EBF ,但 是 对 桃 蚜 不 产生 驱 避 作用 ,也 不 能 降低 繁殖 
力 , 有 翅 型 的 比例 也 不 增加 。 其 可 能 的 原因 ,一方 
面 ,蚜虫 饲养 在 组 成 型 产生 EBF 的 转基因 植物 上 产 
生 适 应 性 ; 另 一 方面 ,蚜虫 可 能 只 对 蚜虫 本 身 EBF 
的 释放 节律 有 反应 。 小 麦 作 为 我 国 重要 的 粮食 作物 
之 一 , 受 麦 蚜 危 害 严 重 , 但 是 针对 EBF XJ AZ BERSB 
治 效果 的 研究 的 报道 比较 少 ,应 用 中 还 有 很 多 问题 
有 待 解决 ,比如 不 同 蚜虫 对 于 EBF 的 反应 是 否 不 









































同 ,不 同 浓度 对 于 蚜虫 的 驱 避 效果 是 否 不 同等 等 。 
不 同 种 类 蚜虫 对 EBF 的 敏感 度 不 同 ,能 引起 530% 个 
体 有 掉 落 或 走动 行为 的 EBPF 的 量 从 0.02 ~100 ng 
不 等 (Montgomery and Nault, 1977) , gt EBE 的 
反应 有 Y 个 最 佳 的 浓度 范围 ,对 张 钟 宁 等 (1997 ) 研 
究 桃 蚜 对 0. 1% 和 0. 01% EBF 触角 电位 反应 
(EAG) ,发 现成 蚜 对 低 浓度 的 EBF 的 反应 强 于 高 浓 
度 的 。 张 钟 宁 等 (1989 ) 研究 0.1, 0.3 和 0.5 pL/ 
mL 对 桃 蚜 定 居 行 为 的 影响 ,发 现 0.1 pL/mL 的 
EBF 引起 定居 蚜 忠 移动 的 百分比 最 高 。 本 研究 结 
果 初 步 为 田间 利用 EBF 驱 避 麦 长 管 蚜 提供 了 最 低 
使 用 浓度 。 

Dawson ^5 ( 1982) 研究 表明 , 麦 长 管 蚜 对 EBF 
不 太 人 敏感 ,即使 是 合成 的 了 BF, 反 应 也 很 弱 。Bruce 
等 (2005 ) 利用 800 ng EBF 处 理 麦 长 管 蚜 ,几乎 不 能 
引起 麦 长 管 蚜 的 驱 避 行为 反应 。 本 研究 通过 加 大 
EBF 的 使 用 量 ,观察 不 同 浓度 EBF 对 小 麦苗 上 定 殖 
麦 长 管 蚜 的 逃逸 反应 ,用 嗅觉 行为 仪 模拟 EBF 对 是 
虫 寄主 选择 过 程 中 嗅觉 行为 反应 ,观察 活体 麦苗 上 
EBF 对 麦 长 管 蚜 种 群 动态 及 起 型 分 化 的 有 影响 ,研究 
明确 了 EBF 矿物 油 溶液 对 麦 长 管 蚜 驱 避 活 性 及 其 
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作用 浓度 。 结 果 表 明 10 pL 含 200, 600，800 和 
1 000 ng/yL 的 EBF 矿物 油 溶液 处 理 的 麦 长 管 是 短 
时 间 内 (3 min) ZEB C] Sj T XI RR (P -8.44,df = 
7,P «0.05) (El 1), EBF 对 麦 长 管 蚜 具有 显著 的 
驱 避 作用 。400 ng/uL EBF 处 理 与 对 照 间 差异 不 显 
著 , 且 与 200 ng/ uL 的 差异 也 不 显著 ,可 能 浓度 低 于 
400 ng/uL 其 作用 不 稳定 。 通 过 "“Y "型 嗅觉 仪 观察 
麦 长 管 蚜 嗅觉 行为 反应 ,发现 600, 800 和 1 000 ng/ 
uL 的 BF 对 麦 长 管 蚜 有 明显 的 排斥 作用 (图 2) ， 
处 理 组 与 对 照 组 间 差 异 达 到 极 显著 水 平 (P < 
0.01), WEF 400 ngul 对 麦 长 管 蚜 没 有 明显 
驱 避 效果 ,可 能 由 于 释放 节律 及 释放 量 不 足以 刺激 
麦 长 管 蚜 EBF 嗅觉 受 体 活性 ;而 当 浓 度 高 于 600 ng/ 
pL. 的 人 处 理 , 能 显著 激发 嗅觉 行为 反应 ,但 浓度 间 差 异 
不 明显 ,表明 600 ng/pL 的 EBF 为 能 够 引发 麦 长 管 蚜 
嗅觉 行为 反应 及 驱 避 活性 的 最 低 阔 值 浓 度 。 有 关 各 
浓度 EBF 标 样 的 释放 节律 还 有 待 于 进一步 研究 。 

寄主 植物 营养 条 件 的 恶化 .拥挤 度 高 天敌 增 加 
等 都 能 诱导 有 翅 蚜 的 产生 。 有 翅 蚜 的 形成 有 利于 蚜 
虫 种 群 扩散 适应 环境 、 躲 避 天 政 捕食 和 减少 种 间 苋 
争 。EBF 及 其 合成 物 具 有 类 似 于 保 幼 激素 的 作用 
( Mauchamp and Pickett, 1987) ,因而 能 产生 类 似 高 
蚜虫 密度 的 拥挤 效应 (EBF 使 蚜虫 的 活动 频率 增加 
从 而 引起 个 体 间 接触 的 次 数 增加 而 产生 的 拥挤 作 
用 ) 。 在 实验 室 和 田间 都 证 明了 EBF 能 诱导 有 翅 蚜 
的 产生 (Kunert et al., 2005; Hatano et al., 2010) 。 
Kunert 45 (2005) 研究 证 明 EBF 使 用 的 次 数 比 使 用 
量 更 能 影响 后 代 有 翅 蚜 的 比例 。 本 研究 参照 Kunert 
等 (2005 ) 方 法 ,采用 每 天 使 用 EBF 处 理 蚜虫 5 次 的 
方法 ,处理 1 龄 若 蚜 ,结果 表明 600 ng/pL 及 以 上 浓 
RERI EBF 明显 诱导 了 有 翅 蚜 的 产生 ,导致 有 翅 蚜 比 
例 极 显著 高 于 对 照 组 (F=18.92,df=7,P <0.01)。 
本 研究 还 发 现 ,EBF 在 400 ng/L 以 上 浓度 极 明显 
抑制 了 麦 长 管 蚜 的 种 群 个 体 数 量 增长 (F =39. 66, 
df=7,P<0.01) ,可 能 是 由 于 有 翅 蚜 比例 增加 而 导 
致 繁殖 力 下 降 所 致 。 

EBF 对 蚜虫 的 调控 表现 为 增加 蚜虫 逃离 取 食 
位 点 ,从 而 导致 蚜虫 对 植物 源 的 选择 性 差 .适合 度 降 
低 、 有 起 蚜 比例 增加 、 种 群 增长 受到 抑制 。 本 实验 结 
果 表 明 ,EBF 600 ng/ pL 为 麦 长 管 蚜 驱 避 剂 的 最 低 
作用 浓度 。EBF 不 仅 具 有 驱 避 蚜虫 的 功效 ,还 能 不 
同 程度 地 吸引 天 敌 ,如 是 草 蜂 、 吐 虫草 岭 、 食 师 蝇 、 
步 甲 和 蜂 蛛 等 蚜虫 寄生 性 、 捕 食性 天 敌 可 以 利用 
EBF 对 寄主 或 猎物 定位 的 重要 线索 ( Ralec et al., 























































































































2010)。 因 此 ,评估 EBF 的 作用 还 需 考虑 到 蚜虫 天 
BOE E ARo WRR HH, 从 母 菊 属 植物 洋甘菊 
Matricaria chamomila 中 提取 得 到 EBF; 用 石蜡 油 制 
成 缓 释 器 ,在 麦田 、 马 铃 莫 田 和 大 白菜 田 均 能 驱 避 蚜 
虫 和 吸引 疆 虫 ,控制 师 虫 危害 (Cui et al., 2012b; 
Zhou, 2012) ,其 中 麦田 对 有 翅 蚜 的 具有 强 的 驱 避 作 
用 ,特别 是 在 麦 蚜 发 生 的 高 峰 期 驱 是 效果 更 加 明显 ， 
对 天 敌 如 草 岭 、 食 蚜 晶 和 是 草 蜂 均 有 一 定 的 引诱 作 
JH.EgF 的 使 用 浓度 为 760 ng/kL。 本 实验 发 现 
EBF 的 矿物 油 溶液 对 麦 长 管 蚜 作 用 的 最 低 阅 值 为 
600 ng/pL 上 ,但 考虑 到 田间 开放 农田 系统 ,挥发 物种 
类 多 而 旦 互相 掩盖, 所 以 田间 有 效 的 浓度 可 能 高 于 
室内 赣 值 浓度 。 刘 英杰 (2013 ) 发 现 760 ngyaL 的 
EBF 矿物 油 深 液 对 异 色 球 虫 有 吸引 作用 的 最 低 用 
量 是 10 pL, 因 此 本 研究 结果 为 田间 利用 EBF 防治 
蚜虫 提供 了 可 靠 的 依据 。 
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